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@ Verfahren zur raumlichen Erfassung und/oder Bestimmung eines Korpers, insbesondere eines menschlichen 
Schadels 

Zur raumlichen Erfassung und unter Bestimmung eines 
Korpers, beispieisweise eines menschlichen Schadels, wird 
an wenigstens einer Seite des Korpers zumindast ein Be- 
zugselement befestigt. welches wenigstens drei rsumlich 
gegeneinander versetzte und in ihrer raumlichen Lage zu- 
einander bekannte Bezugspunkte aufweist. Zumindest ein 
weiterer Bezugspunkt wird an einem Mefipunkt posittoniert. 
Die Lage der Bezugspunkte am Bezugselement relath/ zuein- 
ander sowie relativ zu der Lage des weiteren Bezugspunktes 
wird optisch erfa(&t und hieraus wird vorzugsweise compu* 
tergestutzt die Lage des weiteren Bezugspunktes und damit 
die Lage des MeQpunktes und/oder eines diesen Mefipunkt 
auf weisenden Teils des Korpers ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemafi 
Oberbegriff Patentanspruch 1. 

In der Technik besteht vielfach das Problem, einen 5 
Korper u.a. hinsichtlich seiner raumlichen Ausbildung 
bzw. hinsichtlich der Lage bestimmter. diesen Korper 
charakterisierender Punkte (Meflpunkte) zu erfassen 
bzw. zu bestimmen, dJi. zu vennessen. Dieses Problem 
besteht insbesondere auch in der Zahntechnik, wenn es 10 
darum geht, anatomisch markante bzw. wesentliche 
Punkte Oder Grofien am Kopf eines Patienten lagemt- 
Dig zu bestimmen, beispieisweise die Lage der Kieferge- 
lenke, die sog. "Kauper'sche Ebene" oder "Frankfurter 
Horizontale" usw^ um dann beispieisweise mit diesen 15 
GroBen einen Artikuiator auch in bezug auf Gelenke 
patientenbezogen einstellen und auf diese Weise auch 
Unterkieferbewegungen (z.B. Kaubewegungen) optimal 
patientenbezogen simuUeren zu kdnnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufeuzei- 20 
gen, mit dem eine raumliche Erfassung und Bestimmung 
auch in ihrer Formgebung sehr unterschiedlicher Kor- 
per auf besonders einfache Weise und mit hoher Prazi- 
sionmoglichist 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre- 25 
chend dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 
1 ausgebildet. 

Bei dem erfuidungsgemafien Verfahren, welches sich 
insbesondere zur Lagebestimmung von MeQpunkten an 
einem Kdrper, aber auch zur Bestimmung der raumli- 30 
Chen Lage zweier KSrper oder zweier Teile eines Kor- 
pers, und dabei vor allem auch zur Bestimmung der 
raumlichen Lage von anatomisch wichtigen Punkten an 
einen menschlichen Kopf bzw. Schadel und/oder zur 
raumlichen Bestimmung der Lage und/oder Bewegung 35 
des Unterkiefers zum Oberkiefer eignet, erfolgt diese 
Bestimmung dadurch, daB an wenigstens einer Seite des 
Korpers zumindest ein Bezugselement befestigt wird, 
welches zumindest drei. vorzugsweise wenigstens vier 
rsiumlich gegeneinander versetzte Bezugspunkte auf- 40 
weist, die in ihrer rSLumlichen Lage zueinander vorgege- 
ben und daher bekannt sind. 

Soli ein MeQpunkt an dem Kerper in seiner Lage 
bestimmt werden, so wird ein weiterer, bevorzugt an 
einem Handgriffel vorgesehener Bezugspunkt gegen 45 
den jeweils in seiner raumlichen Lage zu bestimmenden 
MeBpunkt zur Anlage gebracht. Mit Hilfe einer Mefian- 
ordnung wird dann die Lage, die die Bezugspunkte an 
dem Bezugselement relativ zueinander sowie auch rela- 
tiv zu dem weiteren Bezugselement aufweisen, optisch 50 
erfaBt. AnschlieBend werden hieraus vorzugsweise 
computergestutzt die Lage des weiteren Bezugspunktes 
und damit auch die Lage des MeBpunktes ermittelt In 
ahnlicher Weise kann auch die raumliche Lage oder 
Bewegung zweier Korper oder zweier Teile eines Kor- 55 
pers erfaBt werden. In diesem Fall sind dann an dem 
einen Korper oder Teil das Bezugselement und an dem 
anderen Korper oder Teil ein weiteres Bezugselement 
vorgesehen, welches wenigstens drei raumlich gegen- 
einander versetzte, in ihrer raumlichen Lage zueinander eo 
allerdings vorgegebene und daher bekannte weitere Be- 
zugspunkte aufweist. 

Das optische Erfassen der Bezugspunkte erfolgt bei- 
spieisweise mit Hilfe einer Kamera, bevorzugt einer Vi- 
deokamera und anschlieBendes Auswerten bzw. Abta- 65 
sten des von der Kamera gelieferten Bildes nach den 
Bezugspunkten, oder aber durch Abtasten des Korpers 
mit Hilfe wenigstens eines Laserstrahis einer Laserein- 



richtung, wobei im letzteren Fall aus der Ablenkstellung 
bzw. aus dem Ablenkwinkel, die der abtastende Laser- 
strahl jeweils beim Auftreffen auf einen Bezugspunkt 
aufweist, die Lage dieses Bezugspunktes ermittelt wird. 

Beim optischen Erfassen der Bezugspunkte mit Hilfe 
einer Kamera ist es mdglich, dafi jeweils samtJiche, ver- 
wendeten Bezugsptmkte zeitgleich von der Kamera er- 
faBt werden. Es ist hierbei aber auch moglich, die Be- 
zugspunkte mit der wenigstens einen Kamera jeweils 
zeitlich aufeinanderfolgend oder aber in mehreren, auf- 
einanderfolgenden Einzelbildem zu erfassen, dh, in der 
Form, dafl zu jedem Zeitpunkt oder mit jedem Einzel- 
bild nur jeweils ein Bezugspunkt erfaBt wird, was dann 
insbesondere bei Verwendung einer Video-Kamera ei- 
ne besonders einfache Bestimmung der Lage des jeweils 
erfaBten Bezugspunktes ermdglicht. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgc- 
mSBen Verfahrens werden die Bezugspunkte bzw. der 
von diesen gebildete MeBbereich aus zwei unierschicd- 
lichen Richtungen, die einen Winkel miteinander ein- 
schlieBen optisch erfaBt, so daB es dann bei diesem Ver- 
fahren insbesondere unter Berucksichtigung der be- 
kannten Lage, die die Bezugspunkte an dem Bezugsele- 
ment relativ zueinander aufweisen, auch moglich ist, die 
jeweilige Lage des MeBpimktes an einem Korper oder 
die jeweilige Lage zweier Kdrper oder Korperteile be- 
zogen auf einen Bezugsraum oder auf vorgegebene 
Ebenen zahlenmaBig (z.B. durch Raumkoordinaten und/ 
oder Winkel) zu bestimmen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 
an einem AusfQhrungsbeispiel naher eriautert. Es zet- 
gen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine MeBanord- 
nung gemaB der Erfindung, zusammen mit einem Licht- 
griffel und einem am Oberkiefer eines Patienten festge- 
legten. mehrere Bezugspunkte aufweisenden pyrami- 
denartigen Korper; 

Fig. 2 die MeBanordnung nach Fig. 1 in einer gegen- 
QberderFlg. 1 umSO" gedrehten Ansicht 

In den Figuren ist 1 der Kopf eines Patienten, an 
dessen Oberkiefer ein pyramidenartiger Korper 2 befe- 
stigt ist, und zwar dadurch, daB dieser pyramidenartige 
Korper 2 mit einem Halter 3 in geeigneter Weise an deri 
Zahnen des Oberkiefers und damit an einem anatomisch 
definierten Punkt f estgelegt isL 

Der pyramidenartige Kdrper 2 besitzt insgesamt vier 
die Eckpunkte einer Dreieck-Pyramide bildende Be- 
zugspunkte 4-7, die bei der dargestellten Ausfuhrungs- 
form durch die Seiten der Dreieck-Pyramide bildende 
stabfdrmige Elemente 8 miteinander verbunden sind 
und von denen die Bezugspunkte 4— 6 in einer im we- 
sentiichen senkrecht zu dem Halter 3 verlaufenden Ebe- 
ne derart angeordnet sind, daB diese Ebene bei am 
Oberkiefer befestigtem pyramidenartigen Korper 2 im 
wesentiichen eine vertikale Ebene biidet. Der Bezugs- 
punkt 7 ist so vorgesehen, daB er sich an der dem Halter 
3 abgewendeten Seite der vorgenannten, von den Be- 
zugspunkten 4-6 gebildeten Ebene befindet und bei 
am Oberkiefer befesugtem pyramidenartigen Korper 2 
vor der genannten Ebene liegL 

Die Bezugspunkte 4—7 sind hinsichtlich ihrer Farb- 
gebung und/oder hinsichtlich ihres optischen Refle- 
xionsverhaitens besonders markant ausgebildet. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform sind diese Bezugspunk- 
te 4— 7 jeweils von einem lichtemittierenden Element 
(zB. Leuchtdiode) gebildet, welches Licht im Infrarotbe- 
reich aussendet. Der elektrische AnschluB dieser licht- 
emittierenden, die Bezugspunkte 4—7 bildenden Ele- 
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mente mil einer enisprechenden Versorgungseinrich- 
tung 8 erfolgt ubcr ein nicht naher dargestelltes Verbin- 
dungskabel. . i.- 

Die dargestellte MeBanordnung bcstcht weiterhin 
aus zwei Infrarot-Videokamcras 9 und 10. die so ausge- s 
richtet sind, daO sie den Kopf t des Patienten von zwcu 
einen Winkel miteinander einschlieBenden BUckrichtun- 
gen erfassen. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
sind die beiden Videokameras 9 und 10 so ausgerichtet, 
daB die Videokamera 9 den Kopf 1 des Patienten von lo 
vome und die Videokamera 10 den Kopf I des Patienten 
von einer Seite her erfassen. Jede Videokamera 9:und 10 
ist mil einem Bildspeicher 11 bzw. 12 vcrbunden. Die 
beiden Bildspeicher 11 und 12 sind jeweils an erne elek- 
tronische Schaltung 13 bzw. 14 angeschlossen, deren is 
Funktion weiter unten noch nSher beschrieben wird und 
deren Ausgangssignale einem gemeinsamen Daienspei- 
cher 15 zugeftihrt werden. Die im Daienspeicher 15 ge- 
speichenen Daten kOnnen dann in einem Rechner 16 
ausgewenet werden. Selbstverstandlich ist es hierbei 20 
moglich. daB der Datenspeicher 15 Bestandteil des 
Rechners 16 ist. Weiterhin ist es auch mdglich. fOr beide 
Videokameras 9 und 10 einen gemeinsamen Bildspei- 
cher vorzusehen, d.h. die Bildspeicher 11 und 12 bilden 
dann eine Einheit Weiterhin ist es auch moghch. die 25 
beiden Schaltungen 13 und 14 zu einer Einheit zusam- 
menzufassen. wobei bei entsprechender Ausbildung die- 
ser Schaltungen auch auf die Bildspeicher 11 und 12 
Oder auf einen fUr beide Videokameras 9 und 10 gemem- 
samen Bildspeicher verzichtet werden kann. 30 

Die MeBanordnung besteht weiterhin aus einem Gnf- 
fel 17, der an einem Ende mit einem weiteren Bezugs- 
punkt 18 versehen ist, welcher ebenfalls durch Farbge- 
bung Oder optisches Reflexionsverhalten besonders 
markant ausgebildet ist. Bei der dargestellten Ausfflh- 35 
rungsform ist der Bezugspunkt 18 ebenfalls von einem 
Infrarotlicht emittierenden Element (Leuchtdiode) ge- 
bildet. Far die Versorgung dieses, den Bezugspunkt 18 
bildenden lichtemittierenden Elementes ist der Griffel 
17 tiber ein AnschluBkabel 19 ebenfaUs an die Versor- 40 
gungseinrichtung 8 angeschlossen. 

Mit der vorbeschriebencn MeBanordnung ist es mdg- 
lich, anatomisch wichtige GrdBen, wie beispielsweise 
Lage und Abstand der Kiefergelcnke, Kafnper'scher 
Ebene, Frankfurter Horizontale usw. fOr den jeweihgen 45 
Patienten zu ermitteln und die entsprcchenden Daten 
unter Verwendung des Rechners 16 auszuwerten und/ 
Oder im Datenspeicher 15 zu speichern, so daB es dann 
unter Verwendung dieser Daten beispielsweise auch 
moglich ist. einen Artikulator jeweils patienten-bezogen 50 
optimal einzustellen. um an diesem dann Unterkieferbe- 
wegungen (Kaubewegungen usw.) simulieren zu kon- 
nen. 

Die von den Video-Kameras 9 und 10 gelieferten und 
in den Bildspeichem 11 und 12 abgespeicherten Einzel- 55 
bilder werden in den elektronischen Schaltungep 13 und 
14 zeilen- und spaltenmaBig abgetastet, wobei immer 
dann von diesen Schaltungen ein Signal an den Daten- 
speicher 15 abgegeben wird. wenn bei dieser Abtastung 
einer der Bezugspunkte 4-7 oder der Bezugspunkt 18 eo 
ermittelt wird. Aus der jeweiligen Abtastphase ergibt 
sich dann auch die Lage des jeweils ermittelten Bezugs* 
punktes 4-7 bzw. 18, so daB die diese Lage charakteri- 
sierenden elektrischen Daten in dem Datenspeicher 15 
gespeichert werden konnen und der Rechner 16 somit in 55 
der Lage ist, unter Verwendung der in dem Datenspei- 
cher 15 gespeicherten Daten die rSumliche Lage zu er- 
mitteln. die die Bezugspunkte 4-10 und auch der Be- 



zugspunkt 18 wahrend eines besiimmten MeBzeitpunk- 
tes bzw. bei den zu diesem MeBzeitpunkt gespeicherten 
Einzelbildern der Videokameras 9 und 10 relativ zuem- 
ander aufwiesen. 

Die raumliche Bestimmung der Lage der Bezugs- 
punkte 4-7 und 18 ist einerseils dadurch moglich. daB 
die raumliche Lage. die die Bezugspunkte 4-7 relativ 
zueinander aufweisen. durch die korperliche Ausbildung 
des pyramidenariigen Korpers 2 festgelegt und daher 
bekannt ist, und andererseits auch dadurch moglich. daB 
der Kopf 1 des Patienten von den beiden Videokameras 
9 und 10 aus zwei, einen Winkel miteinander einschlie- 
Benden Blick- Oder Achsrichtungen erfaBt wird, 

Um die Bezugspunkte 4 - 7 und 18 bei der Abtastung 
der Etnzelbilder mil Hilfe der elektronischen Schaltun- 
gen 13 und 14 auch sicher erfassen zu konnen. isi das 
von den Bezugspukien 4-7 und 18 ausgesandic Licht 
bevorzugt Infrarotlicht Dieses Lichi kann aber auch im 
sichtbaren Bereich liegen und zeichnet sich dann durch 
eine besondere Helligkeii oder besondere Farbgebung 
aus, welch letztere sich vom Farbton her deutlich von 
der iiblichen Hautfarbe abhebt, oder ist in einer be- 
stimmten Weise gepulst oder moduliert. 

Zur Bestimmung der anatomisch wesentlichen und 
fur den jeweiligen Patienten typischen GroBen. wird 
beispielsweise wie folgt, vorgegangen: 

Durch Ansetzen des an dem Griffel 17 vorgesehenen 
Bezugspunktes 18 an den Kopf 1 des Patienten unter- 
halb der Nase und oberhalb der Oberlippe wird in ei- " 
nem ersten Schritt unter Verwendung der beiden Vi- 
deokameras 9 und 10 und unter entsprechender Aus- 
wertung der von diesen Videokameras gelieferten Bil- . 
dern der subnasale Punkt 20 ermittelt. 

In einem zweiten MeBschritt wird dann wicderum/ 
unter Verwendung der beiden Videokameras 9 und 10 
und unter Auswertung der von den Videokameras gelie- 
ferten Bildern ein Ohrpunkt, beispielsweise der rechie 
Ohrpunkt 21 ermittelt, der in seiner Lage dem doriigen 
Kiefergelenkpunkt entspricht. 

In gleicher Weise wird dann in einem dritten Verfah-; 
rensschritt durch Ansetzen des Bezugspunktes 18 des 
Griffels 17 an den linken Ohrpunkt 22 die Lage dieses;; 
Ohrpunktes und damit auch die Lage des dortigen Kie- ' 
fergelenkpunktes ermittelt, und zwar wiederum da- 
durch, daB unter Verwendung der beiden Videokameras 
9 und 10 und durch Auswerten der entsprcchenden Bil- 
der die Lage des Bezugspunktes 18 zu der Lage der 
Bezugspunkte 4-7 ermittelt wird, wobei bei diesem 
dritten MeBschritt selbstverstandlich der K-opf 1 des 
Patienten durch die Videokamera 10 von der anderen 
Seite her betrachtet wird. 

Die bei den einzeinen MeBschritten ermittelten Da- 
ten werden selbstverstandlich jeweils in dem Datenspei- 
cher 15 gespeichert. 

Mit den beiden Ohrpunkten 21 und 22 und dem sub- 
nasalen Punkt 20 ist beispielsweise die oben erwahnte 
Kamper'sche Ebene festgelegt In ahnlicher Weise kon- 
nen durch Anseuen des Bezugspunktes 18 des Griffels 
an andere Bereiche des Kopfes 1 und durch anschlie- 
Bendes Ermitteln der Lage dieses Bezugspunktes 18 zu 
den am Oberkiefer festgelegten Bezugspunkten 4-7 
auch andere interessierende Punkte am Kopf 1 des Pa- 
tienten hinsichtlich ihrer raumlichen Lage besiimmt 
werden. so beispielsweise die beiden Punkte 23 und 24 
unter den Augen des Patienten usw. 

Die beschriebene MeBanordnung weist bevorzugt 
noch einen weiteren pyramidenartigen Korper 29 auf, 
der dem pyramidenartigen Kdrper 2 entspricht und 
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ebenfalls vier raumlich gegeneinander versetzte Be- 
zugspunkte 25 - 28 besitzL Dieser pyramidenartige 
Korper 29 wird an dem Unterkiefer des Kopfes 1 bzw. 
an den dortigen Zahnen und damit an einem anatomisch 
definierten Punkt des Kopfes i mittels einem Halter 31 5 
befestigt. und zwar derart, dafl die Bezugspunkte 25—27 
in einer im wesentlichen vertikalen Ebene iiegen und 
der Bezugspunkt 28 ahnlich dem Bezugspunkt 7 des 
pyramidenartigen Korpers 2 vor dieser Ebene, dJt auf 
der dem Halter 31 abgewendeten Seite dieser Ebene 10 
angeordnet ist Mit den beiden, jeweiis an anatomisch 
emdeutig definierten Punkten des Ober- und Unterkie- 
fers. d.h. an den dortigen Zahnen befestigten pyramiden- 
artigen Korpem 2 und 29. die nicht nur hinsichtUch der 
Ausbildung ihrer Bezugspuikte sowie vorzugsweise 15 
auch hinsichtlich der Lage ihrer Bezugspunkte jeweiis 
identisch ausgebildet sind, ist somit auch in der gleichen. 
beschriebenen Weise eine Bestimmung der relativen 
Lage des Unterkiefers31 zum Oberkiefer oder zu einem 
Bezugsraum bzw. der Relativbewegung zwischen Un- 20 
terkiefer und Oberkiefer mOglich. Die beiden Halter 3 
und 31 sind dabei vorzugsweise von BiBgabeln gebiidet 
Die Erfindung wurde voranstehend an einem AusfOh- 
rungsbeispiei erlautert Es versteht sicfa, daB Anderun- 
gen sowie Abwandlungen mdglich sind, ohne dafi da- 25 
durch der der Erfindung zugrundeJiegende Gedanke 
yerlassen wird. So ist es grundsatzlich auch mogUch, die 
jcweilige raumliche Lage. die die Bezugspunkte 4— 7, 18 
sowie ggf. 25-28 relativ zueinander bzw. in einem Be- 
zugsraum aufweisen, unter Verwendung einer Laser- 30 
Anordnung zu ermitteln. die dann den Kopf des Patien- 
ten beispielsweise mit zwei Laser«StrahIen aus unter- 
schiedlichen Richtungen abtastet. wobei in diesem Fall 
die Bezugspunkte 4 -7. 18 und 25-28 von Licht-Detek- 
toren gebiidet sind. die beim Auftreffen des Laser- 35 
Strahles ein Signal abgeben. Aus der jeweiligen Abtast- 
stellung bzw. -Phase, die die Laserstrahlen beim Auf- 
treffen auf einen Bezugspunkt 4— 7. 18 und/oder25— 28 
aufweisen. kann die jeweilige Lage der Bezugspunkte 
4- 7. 18 und/oder 25-28 ermittelt wenlen. 40 

Bei entsprechender Ausbildung der Vldeokameras 9 
und to kann auch auf die Bildspeicher 11 und 12 sowie 
auf die Schaltungen 13 und 14 verzichtet werden, wobei 
in diesem Fall beim Abtasten bzw. beim Umsetzen des 
in der Bildebene der jeweiligen Videokamera erzeugten 45 
optischen Bildes in das elektrische Bildsignal letzteres 
nach den von den Bezugspunkten 4-7. 18 und/oder 
25 — 28 herruhrenden SignaJanteilen uberpruft und aus 
der jeweiligen Abtastphase. die beim Auffinden eines 
Bezugspunktes vorliegt, die Lage dieser Bezugspunkte 50 
koordinatenmaflig ermittelt wird. In diesem Fall ersetzt 
also die Bildebene der Videokamera den Signalspeicher 
II bzw. 12 und die zum Umsetzen des optischen Bildes 
m das elektrische Bildsignal dienende Elektronik die 
Schaltung 13 bzw. 14. 

Bei der vorbeschriebenen MeBanordnung wurde da- 
yon ausgegangen. daB von den \^deo-Kameras 9 und 10 
jeweiis samtliche, verwendeten Bezugspunkte 4—7 18 
und/oder 25 -28 in den jeweiligen von den Video-ka- 
meras geiieferten Bildern oder in diesen Video-Kame- eo 
ras an der dortigen Bild-Ebene erzeugten Bildern ge- 
memsam. dJi. zeitgleich erfaBt werden. Abweichend 
hiervon 1st es aber auch moglich, die einzelnen. die Be- 
zugspunkte 4-7. 18 und/oder 25-28 bildenden licht- 
emittiernden Elemente durch die Versorgungseinrich- es 
tung 8 synchron mit den Video-Kameras 8 und 10 bzw. 
deren Biidfrequenz in einem vorgegefaenen Zeittakt so 
anzusteuern. daB wahrend jedes von den Video-Kame- 



ras 9 bzw. 10 erfaBten Einzelbildes nur jeweiis ein einen 
Bezugspunkt 4-7. 18 und/oder 25 -28 bildendes licht- 
emittierendes Element aktiviert ist, d.h. aufleuchtet bzw. 
Licht abgxbt, so daB dann die Bezugspunkte 4—7 18 
und/oder 25 -28 zeitlich aufeinanderfolgend bzw. in 
mehreren Einzelbildem aufeinanderfolgend von den Vi- 
deo-Kameras erfaBt werden. In diesem Fall ist dann die 
Bildebene der Video-Kameras 9 und 10 jeweiis von ei- 
nem Feid (Pin-Elektrode) mit einer Vielzahi von jeweiis 
einen Uchtsensor bildenden fiereichen gebiidet, die dort 
in spalten- und zeilenm^iger Anordnung vorgesehen 
sind Dieses Licht-Detektoren-Feld (Pin-Diode), liefert 
dann an zwei, den Zeilen bzw. den Spalten zugeordne- 
ten elektrischen Auswerteinrichtungen, die beispiels- 
weise zusanmien mit dem Licht-Detektoren-Feld einen 
integrierten Schaltkreis bilden, zwei Ausgangsspannun- 
gen bzw. Signale, deren GroBe jeweiis der Zeile und 
Spalte. d.h. der Position in zwei Koordinaten entspricht, 
die der auf der Bildebene bzw. dem Licht-Detektoren- 
Feld abgebildete Bezugspunkt 4—7, 18 bzw. 25 - 28 be- 
sitzt, so daB auf besonders einfache Weise die jeweilige 
Lage des erfaflten Bezugspunktes ermittelt werden 
kann. 

Patentanspniche 

1- Verfahren zur rSumlichen Erfassung und/oder 
Bestimmung eines Kdrper, insbesondere eines 
menschlichen Schtdels. dadiuch gekennzeichnet, 
daB an wenigstens einer Seite des Korpers (1) zu- 
mindest ein Bezugselement (2) befestigt wird, wel- 
ches wenigstens drei raumlich gegeneinander ver- 
setzte und m ihrer raumlichen Lage zueinander be- 
kannte Bezugspunkte (4-7) aufweist. daB zumin- 
dest ein weiterer Bezugspunkt (18; 25-28) an ei- 
nem MeBpunkt positioniert wird, und daB die Lage 
der Bezugspunkte (4-7) am Bezugselement (2) re- 
lativ zueinander sowie reiativ zu der Lage des wei- 
teren Bezugspunktes (18; 25 -28) optisch erfaBt 
und hieraus vorzugsweise computergestQtzt. die 
Lage des weiteren Bezugspunktes (18; 25 — 28) und 
damit die Lage des MeBpunktes und/oder eines 
diesen MeBpunkt aufweisenden Teils des Korpers 
(1) ermittelt wird 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, zur raumlichen Bestimmung der Lage von 
MeBpunkten an einem menschlichen Schadel das 
Bezugselement (2) an einem anatomisch definierten 
Punkt des Oberkiefers, beispielsweise an den Zah- 
nen des Oberkiefers befestigt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Bezugselement (2) mit we- 
nigstens vier raumlich gegeneinander verseizten 
und in ihrer raumlichen Lage zueinander bekann- 
ten Bezugspunkten (4 — 7) verwendet wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Lage der Bezugs- 
punkte (4 — 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 
des weiteren Bezugspunktes (18; 25-28) mit Hiife 
wenigstens einer Kamera(9. 10), bevorzugt mit we- 
nigstens zwei Kameras aus zwei unterschiedlichen. 
einen Winkel miteinander einschlieflenden Blicko- 
der Kamerarichtungen erfaBt und durch Auswer- 
tung wenigstens eines von der wenigstens einen 
Kamera geiieferten Bildes ermittelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als wenigstens eine Kamera eine Vi- 
deo-Kamera (9, 10) verwendet wird. 
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6. Verfahren nach Anspnich 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lage der Bezugspunkte (4.-7) an 
dem Bezugselement (2) sowie die Lage des weite- 
ren Bezugspunktes (18; 25 - 28) durch Auswertung 
wenigstens eines von der wenigstens einen Video- 5 
Kamera (9. tO) geliefcrten Einzelbildes ermittclt 

werden. > c j 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-6, da- 
durch gekennzeichnei. daB zur Auswertung dcs 
von der wenigstens einen Kamera (9. 10) gehefer- io 
ten Bildes dieses Bild zeilen- und spaltenmaBig ab- 
getastet wird und beim Auffinden jewcils eines der 
Bezugspunkte (4 - 7) des Bezugselementes (2) und/ 
Oder des weiteren Bezugspunktes (18; 25-^) aus 
der hierbei vorliegenden Abtastphase die Lage des is 
aufgefundenen Bezugspunktes (4-7; 18; 25;- 28) in 
zwei Koordinaten ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5-7, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Lage der Bezugs- 
punkte (4 - 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 20 
des weiteren Bezugspunktes (18; 25 - 28) durch 
Auswerten des in der Videokamera bzw. in der 
Bildebene dieser ICamera vorliegenden bzw. ge- 
speicherten Bildes erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5-7. da- 25 
durch gekennzeichnei, daB die Lage der Bezugs- 
punkte (4 - 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 
des weiteren Bezugspunktes (18; 25 -28) dutch 
Auswerten wenigstens eines in einem Bildspeicher 
(11, 12) gespeicherten Einzelbildes der wenigstens 30 
einen Video-Kamera bestimmt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —9, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Bezugspunkte 
(4-7) am Bezugselement (2) sowie der weitcre Be- 
zugspunkt (18; 25 - 28) von lichtemittierenden Ele- 35 
menten. beispielsweise von Leuchtdioden gebildet 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lage der Bezugs- 
punkte (4-7) an dem Bezugselement (2) zueinan- 40 
der sowie die Lage des weiteren Bezugspunktes 
(18; 25 - 28) durch Abtasten des ICdrpers (1) mit 
wenigstens einem Laserstrahl ermittelt werden, 
und zwar aufgrund der jeweiligen Abtast-Lage des 
Laser-Strahls beim Auftreffen auf cincn Bezugs- 45 
punkt(4 - 7.18,25 - 28). 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur raumlichcn Bc- 
stimmung der Lage und/oder Bewegung zwischen 
zwei Korpern (1, 30), vorzugsweise zur raumlichcn 50 
Bestimmung der Lage odcr Relativbewegung zwi- 
schen dem Oberkief er und dem Unterkiefer wenig- 
stens drei weitere Bezugspunkte (25-28) verwen- 
det werden, die an einem weiteren Bezugselement 
(29) in einer vorgegebenen raumlichen Lage zuein- 55 
ander vorgeschen sind, und daB das weitere Be- 
zugselement (29) an einem vorgegebenen Punkt 
bzw. an einem anaiomisch defmierten Punkt des 
Unierkiefers. beispielsweise an den Zahnen des 
Unterkiefers befestigt wird. 60 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB von der wenigstens 
einen Kamera (9, 10) samtliche Bezugspunkte 
(4-7; 18; 25-28) zeitgleich erfaBt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 12, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB von der wenigstens 
einen ICamera die Bezugspunkte (4-7; 18: 25 - 27) 
zeitlich nachcinander erfaBt werden. 
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TI - Method for the three-dimensional detection and/or determination of a body, in 
particular a human skull (cranium) 

AB - For the purpose of the three-dimensional detection and/or determination of a 
body, for example a human skull, there is attached on at least one side of the body at least one 
reference element which has at least three reference points which are mutually offset in space 
and whose mutual positions in space are known. At least one further reference point is 
positioned on a measurement point. The position of the reference points on the reference 
element relative to one another as well as relative to the position of the further reference point 
is detected optically, and from this the position of the further reference point, and thus the 
position of the measurement point and/or of a part of the body exhibiting said measurement 
point is determined, preferably with the aid of a computer. 
PN - DE3807578 A 19890928 
PR . DE19883807578 19880308 
PA - NEUMEYER STEFAN (DE) 
© European Patent Office 
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TI - Spatial detection and measurement of body within human skull - measures positions 
of reference points w.r.t.. each other and measurement point with computer determination 
AB - DE3 807578 At least one reference element (2) attached to at least one side of the 
body contains three or more spatially separate reference points (47) whose spatial positions 
w.r.t. each other are known. At least one further reference point (1 8) is placed at a 
measurement position. 

- The positions of the reference points on the reference element are measured optically 
w.r.t. each other and w.r.t the position of the further reference point. The position of the 
further point and hence of the measurement position and/or of a part of the body carrying the 
measurement point are determined from the measurements by a computer. 

- USE/ADVANTAGE - For dentistry, determines position of jaw joint. Spatial 
detection and measurement is performed simply and with high precision.(l/2) 

DEAB - DE3807578 The method is for the spatial detection and/or determination of a human 
skull. A reference element (2) is tised which has at least three known reference points (4,7), 
displaced spatially against each other and in their spatial position to each other. At least one 
further reference point (18;25-28) is positioned at a measuring point, which optically detects 
the position of the reference points (4-7) relative to the position of the further reference point 
(18;25-28). 

From this the position of the measurement point is determined and the reference 
element (2) is fixed at an anatomical selected point of the upper jaw. The position of the 
reference points (4-7) is optically detected relative to each other, for determining the position 
of the measuring point. 

ADVANTAGE - Method is carried out in esp. simple manner and with high 

precision. 
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